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Abstract of EP1 21 1482 

Angle measurement system has a measurement 
band (1) with an adjustment device (4). The 
measurement band is supported on an elastic 
layer (2) on a clamping ring (3). The clamping 
ring is attached to a shaft or axle (6). 



FIG. 1 V 8 




Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



BEST AVAILABLE COPY 



http://v3.espacenet.com/textdoc?DB=EPODOC&IDX=EP1211482«feF=0 



10/12/2004 



(19) 



3 



Europaisches PddPtat 
European Patent Office 
Office europeen des brevets 




(12) 



(43) Veroffentlichungstag: 

05.06.2002 Patentblatt 2002/23 

(21) Anmeldenummer: 01 126923.0 

(22) Anmeldetag: 13.11.2001 



(n) EP 1 211 482 A1 

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 

(51) mtci7: G01 B 21/22, G01 D 5/347 



(84) Benannte Vertragsstaaten: 


(71) Anmelder: Dr. Johannes Heidenhain GmbH 


AT BE CH CY DE DK ES Fl FR GB GR IE IT LI LU 


83292 Traunreut (DE) 


MC NL PT SE TR 




Benannte Erstreckungsstaaten: 


(72) Erfinder: 


ALLTLVMK RO SI 


• Peterlechner, Andreas 




5121 St. Radegund (AT) 


(30) Prioritat: 30.11.2000 AT 20132000 


• Lepperdinger, Gotthard 




51 10 St. Georgen (AT) 



(54) Win kelmesssy stem 

(57) Ein WinkelmeBsystem weist ein MaBband (1) 
mit einer Justiervorrichtung (4) auf, das uber eine ela- 
stische Schicht (2) auf einem Span n ring (3) befestigt ist. 
Eine Spannvorrichtung (5) erlaubt die Befestigung der 
Anordnung auf einer Welle (6). Die Justage des Abstan- 
des der MaBbandenden ist somit entkoppelt von der Be- 



festigung des MaBbandes (1) auf der Welle (6). Die 
Ubertragung von reibungsbedingten lokalen Ausdeh- 
nungen des Spannrings (1) wird durch die elastische 
Schicht (2) weitestgehend vermieden. Die Anforderun- 
gen an die Oberflachenbearbertung der Welle (6) sind 
gegenuber dem Stand der Technik verringert. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein WinkelmeBsystem 
nach dem Oberbegriff des Anspruches 1. Solche Win- 
kelmeBsysteme finden vor allem Anwendung, wenn 
groBe Radien fur die Winkelmessung herangezogen 
werden, beispielsweise an Rundtischen oderTelesko- 
pen. 

[0002] Langs des Umfanges eines zu erfassenden 
Objektes wird dabei zur Messung der Winkelstellung ein 
MaBband, ublicherweise aus Stahl, mit einer darauf an- 
gebrachten Teilung befestigt. Soli die Messung uber voi- 
le 360 Grad erfolgen, so ist darauf zu achten, daB bei 
einer Messung tiber die StoBstelle der beiden Enden 
des MaBbandes kein MeBfehler durch eine evtL vorhan- 
dene Lucke in der Teilung entsteht. 
[0003] Im Buch "Digitale Langen- und 
WinkelmeBtechnik ,, von Alfons Ernst, Die Bibliothek der 
Technik, Band 1 65, Verlag Moderne lnduslrie.1 998, Sei- 
ten 69 bis 70, wird beschrieben, wie ein Stahlband mit 
Teilungsstrichen in die Nut eines Teilungsrades einge- 
legt und mittels eines Spannschlosses gespannt wird. 
Beim Spannen kommt es jedoch auf dem Umfang des 
Teilungsrades zu tangentialen Reibungskraftcn zwi- 
schen MaBband und Teilungsrad. die das MaBband 
langs seines Umfanges unterschiedlich stark ausdeh- 
nen, und so zu Abweichungen in der Winkelmessung 
fuhren konnen. Will man zusatzlich die StoBstelle zwi- 
schen den MaBbandenden so justieren, daB bei der Ab- 
tastung an dieser Stelle kein Sprung im Abtastsignal 
auftritt, so ist die Spannkraft nicht mehr den Gegeben- 
heiten (z.B. auftretende Fliehkrafte) anzupassen, son- 
dern entspricht gerade der notigen Justierkraft. 
[0004] In der DE 1 9751 01 9 A1 der Anmelderin ist ein 
ahnliches WinkelmeBsystem beschrieben, bei dem mit 
einer besonderen Vorrichtung erreicht wird, daB an bei- 
den Enden des MaBbandes die gleiche Spannkraft ein- 
geleitet wird. Dadurch wird eine Reduktion des Winkel- 
fehlers durch ungleichmaBige Ausdehnung oder Stau- 
chung des MaBbandes erzielt, im Vergleich zu Syste- 
men, bei denenein Ende des MaBbandes fest mit seiner 
Unterlage verbunden ist, und nur auf das zweite Ende 
eine Spannkraft ausgeubt wird. Es wird wetter vorge- 
schlagen, zur Reduktion der Reibung zwischen 
MaBband und Unterlage eine elastische Schicht vorzu- 
sehen. Nachteilig an der vorgeschlagenen Losung ist 
zum einen, daB sie nicht in Systemen eingesetzt werden 
kann ? die eine voile Drehung um 360 Grad erfassen 
mussen, zum anderen, daB durch die Spa nn vorrichtung 
weiter Kraft direkt auf das MaBband ausgeubt wird, und 
so durch die weiterhin auftretenden Reibungskrafte Be- 
rciche mit unterschicdlicher Ausdehnung des MaBban- 
des auftreten. 

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, ein 
WinkelmeBsystem mit einem MaBband anzugeben, bei 
dem die StoBjustage der MaBbandenden von der Mon- 
tage des MaBbandes auf dem zu vermessenden Korper 
weitgehend entkoppelt ist. 



[0006] Diese Aufgabe wird gelost durch eine Vorrich- 
tung mit den Merkmalen des Anspruches 1 . Vorteilhafte 
Ausfuhrungsformen ergeben sich aus den Merkmalen, 
die in den von Anspruch 1 abhangigen Anspruchen auf- 
5 gefuhrt sind. 

[0007] Das vorgeschlagene WinkelmeBsystem be- 
steht aus einem MaBband mit einer Teilung, das uber 
eine in radialer und tangentialer Richtung elastische 
Schicht auf einem separaten Spannring befestigt ist. 

10 Vorteilhafterweise kann schon bei der Herstellung die- 
ser Struktur aus Spannring, elastischer Schicht und 
MaBband eine Justierung der beiden MaBbandenden 
mittels einer Justiervorrichtung erfolgen. Zur Montage 
wird diese Struktur dann iiber den Spannring am zu ver- 

*5 messenden Korper befestigt. Dabei treten zwar durch 
die Reibung zwischen Spannring und Korperoberfache 
tangentiale Krafte auf, die den Spannring lokal verfor- 
men, die elastische Schicht ubertragt diese Verformung 
aber nichl oder nur zu einem sehrkleinen Teil auf das 

20 MaBband. Bei der Montage muB die StoBjustage nicht 
wiederholt werden, beide Vorgange sind entkoppelt, 
Der Montageaufwand fur den Kaufer des 
WinkelmeBsystemes ist sehrgering. Naturlich kann die 
StoBjustage auch nach der Montage dos Spannrings er- 

25 folgen. Ein weiterer positiver Effekt ist : daB etwa beim 
Anbau an eine Welle kleinere Abweichungen vom idea- 
len Wellendurchmesser von der elastischen Schicht 
ausgeglichen werden konnen. Die Anforderungen an 
die Bearbeitungsgute der Welle sinken also, das MaB- 

30 band wird selbstzentrierend angebaut 

[0008] Weitere Vorteile sowie Einzelheiten der vorlie- 
genden Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden 
Beschreibung verschiedener Ausfuhrungsformen an- 
hand der Figuren. Dabei zeigt 

35 

Figur 1 ein WinkelmeBsystem, angebaut an eine 
Welle, 

Figur 2 das WinkelmeBsystem in einer weiteren 
40 Ansicht, 

Figur 3A einen Schnitt durch das WinkelmeBsystem, 

Figur 3B einen Schnitt durch eine weitere Ausfuh- 
45 rung des WinkelmeBsystemes, sowie 

Figur 4 ein WinkelmeBsystem, eingebaut in eine 
Hohlwelle. 

so [0009] In den Figuren 1 und 2 ist ein WinkelmeBsy- 
stem in verschiedenen Ansichten gezeigt. Ein MaBband 
1 mit einer Teilung 10 besteht beispielsweise aus einem 
Stahlband, auf dem die Teilung 10 durch Pragung oder 
lithographische Verfahren aufgebracht wurde. Die Tei- 

55 lung 1 0 wird von einem Lesekopf 7 abgetastet, dessen 
Signale in einer nicht gezeichneten Folgeelektronik aus- 
gewertet und in eine Winkelstellung umgerechnet wer- 
den konnen. Um absolute Winkelinformationen zu er- 
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halten, karin zusatzlich zur Teilung 10 eine Referenz- 
marke 1 1 ausgelesen werden, Oder auch eine mehrspu- 
rige absolute Teilung verwendet werden. 
[0010] Um das MaBband 1 zur Messung der Winkel- 
stellung eines zu vermessenden Korpers 6, inn weiteren 
auch mit Welle 6 bezeichnet zu befestigen, wird das 
MaBband 1 auf einer elastischen Schicht 2 beispiels- 
weise durch Verkleben befestigt. Die elastische Schicht 
2 kann etwa aus doppelseitigem Acrylatschaum - Kle- 
beband oder aus Elastomeren wie Silikonkautschuk be- 
stehen. Vorteilhaft ist, daB diese elastische Schicht 2 in 
tangentialer Richtung T und radialer Richtung R ela- 
stisch ist. Die elastische Schicht 2 ist wiederum auf ei- 
nem Spannring 3 befestigt, der uber seine Spannvor- 
richtung 5 auf der Welle 6 befestigt werden kann. 
[0011] Die beiden Enden des MaBbandes 1 konnen 
uber die Justiervorrichtung 4 verbunden und so zuein- 
ander justiert werden, daB die Teilung 10 an der 
StoBstelle nicht unlerbrochen wird. Hierzu kann es nol- 
wendig sein, die beiden Enden vor der Montage ent- 
sprechend zu bearbeiten. 

[0012] Vorteilhafterweise sind die Justiervorrichtung 

4 und die Spannvorrichtung 5 gleich aufgebaut und dia- 
metral auf dor Welle 6 angeordnet. So entstcht bei einer 
Rotation der Welle keine Unwucht. Einen moglichen 
Aufbau von Justiervorrichtung 4 und Spannvorrichtung 

5 zeigen die Figuren 1 und 2. Die Enden von MaBband 
1 bzw. Spannring 3 sind auf Justierklotzen 8 befestigt, 
deren Abstande jeweils uber Justierschrauben 9 einge- 
stellt werden konnen. Die radiale Ausdehnung der Ju- 
stiervorrichtung 4 und der Spannvorrichtung 5 sollte die 
radiale Dicke der elastischen Schicht nicht ubersteigen, 
da dann ein kleiner Abstand vom Lesekopf 7 zur Teilung 
10 moglich ist und auf der Welle 6 keine Ausnehmun- 
gen erforderlich sind. Die Justiervorrichtung 4 und die 
Spannvorrichtung 5 sollten deshalb auch im Bereich der 
elastischen Schicht 2 angeordnet sein, wie es in Figur 
1 gezeigt ist. 

[0013] Ein groBer Vorteil gegenuber dem Stand der 
Technik besteht nun darin, daB in der beschriebenen 
Anordnung die Justage des StoBes zwischen den En- 
den das MaBbandes 1 vollstandig entkoppelt ist von der 
Befestigung des MaBbandes 1 auf der Welle 6. Die 
StoBjustage kann sogar schon vom Hersteller des 
MaBbandes 1 du rch gef Oh rt werden, der Kunde kann die 
einfache Endmontage mittels des Spannringes 3 vor- 
nehmen, ohne den SloB des MaBbandes noch einmal 
zu verandern. Selbstverstandlich kann die StoBjustage 
auch nach der Montage durchgefuhrt werden, ohne da- 
bei den montierten Spannring 3 zu lockem. 
[0014] Eine in tangentialer Richtung T elastische 
Schicht 2 bcwirkt zusatzlich einen Ausgleich von lokalen 
Ausdehnungen des Spannrings 3, die durch Reibung 
zwischen Spannring 3 und Welle 6 beim Betatigen der 
Spannvorrichtung 5 auftreten. Diese Ausdehnungen 
des Spannrings 3 werden von der elastischen Schicht 
3 wegen ihrer Elastizitat in tangentialer Richtung T auf- 
genommen und weitestgehend ausgeglichen. 



[0015] Dieser Effekt kann bei Bedarf noch verstarkt 
werden, wenn das MaBband 1 nicht einfach wie in Figur 
3a fest mit der elastischen Schicht 2 verbunden ist, son- 
dern wie in Figur 3b das MaBband 1 und die elastische 

5 Schicht 2 eine Gleitpaarung 12 bilden. Diese MaBnah- 
me ist insbesondere sinnvoll, wenn eine Elastizitat der 
elastischen Schicht 2 in tangentialer Richtung T nicht 
oder nicht ausreichend gegeben ist. Um dabei eine Sta- 
bility in axialer Richtung zu erhalten, kann es vorteilhaft 

10 sein, eine Nut in der elastischen Schicht 2 anzubringen, 
die das MaBband 1 aufnimmt. Die Gleitpaarung 12 kann 
beispielsweise erzeugt werden, indem ein nicht ge- 
zeichnetes Tef I onband zwischen MaBband 1 und elasti- 
scher Schicht 2 eingelegt wird. Auf diesem Teflonband 

is kann das MaBband 1 sowohl bei der StoBjustage uber 
Justiervorrichtung 4 als auch beim Spannen das Spann- 
rings 3 gleiten, wodurch Spannungen gleichmaBig uber 
den gesamten Umfang des MaBbandes 1 verteilt wer- 
den. Eine weilere Moglichkeil zur Bildung einer Gleit- 

20 paarung 12 ware die Verwendung von zwei uber einen 
viskosen Zwischenfilm haftenden Streifen, von denen 
einer bereits das MaBband 1 bilden kann. Eine solche 
Anordnung ist in der DE19611983C1 ausfuhriich be- 
schrieben. 

25 [0016] Es ergeben sich aus der beschriebenen An- 
ordnung abernoch weitere Vorteile. So bewirkt die ela- 
stische Schicht 2 durch ihre Elastizitat in radialer Rich- 
tung R einen Ausgleich kleinerer Abweichungen von der 
Kreisform der Welle 6, die geforderte Bearbeitungsgiite 

30 der Oberflache der Welle 6 sinkt also im Vergleich zu 
einer direkten Befestigung des MaBbandes 1 auf der 
Welle 6. Die elastische Schicht 2 bewirkt dabei auBer- 
dem eine Selbstzentrierung des MaBbandes 1 zur Ach- 
se der Welle 6. 

35 [0017] Es soli anhand von Figur 4 noch eine weitere 
Anwendung der Erfindung beschrieben werden. In man- 
chen Fallen ist es vorteilhaft, ein MaBband an einem In- 
nendurchmesser etwa einer Hohlwelle 13 anzubringen. 
Das MaBband 1 und der Lesekopf 7 sind dann durch die 

*o Hohlwelle 13 vor Verschmutzung oder Beschadigung 
etwa durch umherfliegende Spane geschutzt. Der Auf- 
bau ist dem aus Figur 1 sehr ahniich, es dreht sich ie- 
diglich die Reihenfolge von Spannring 3, elastischer 
Schicht 2 und MaBband 1 um, letzteres liegt nun der 

45 Achse der Hohlwelle 13 am nachsten, die Teilung 10 ist 
zum jetzt innen liegenden Lesekopf 7 orientiert. Um das 
MaBband 1 in der Hohlwelle 13 zu befestigen, muB der 
Spannring 3 nun durch die Spannvorrichtung 5 auf 
Druck belastet werden. Alle bei der vorherigen Anord- 

50 nung mit auBen liegendem MaBband 1 beschriebenen 
Vorteile ergeben sich in gleicherWeise auch bei der An- 
ordnung nach Figur 4. 

[0018] Es sei noch erwahnt, daB es erforderlich sein 
kann, nach erfolgter Montage das MaBband 1 drehstarr 
55 m it der Welle 6 (oder der Hohlwelle 13) zu verbinden, 
um eine Verdrehung der Teilung 10 relativ zur Welle 6 
zu verhinden. Eine Elastizitat in tangentialer Richtung T 
der elastischen Schicht 2 ermoglicht eine solche Bewe- 
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gung, etwa bei einer Beschleunigung der Drehbewe- 
gung der Welle. Falls eine oder mehrere Referenzmar- 
ken 11 vorhanden sind, liegt eine Flxierung das 
MaBbandes 1 insbesondere an diesen Stellen nahe. 
[001 9] Die Erf indung eignet sich fur MaBbander 1 u nd 5 
Lesekopfe 7 verschiedenster Art, die beispielsweise auf 
optischen, magnetischen, kapazrtiven oder induktiven 
Prinzipien beruhen. 



Patentanspruche 

1 . WinkelmeBsystem mit einem MaBband (1 ), das ei- 
ne Justiervorrichtung (4) zum genauen Einstellen 
des StoBes der beiden MaBbandenden aufweist, 15 
dadurch gekennzeichnet, daB das MaBband (1) 
uber eine in radialer Richtung R elastische Schicht 
(2) auf einem Spannring (3) angebracht ist, der eine 
Spannvorrichtung (5) zum Befesligen des MaBban- 
des (1 ) auf einem zu vermessenden Korper (6) auf- 20 
weist. 




A1 6 

7, dadurch gekennzeichnet, daB das MaBband 
(1 ) und die elastische Schicht (2) eine Gleitpaarung 
bilden. 

. WinkelmeBsystem nach einem der Anspruche 1 - 
9. dadurch gekennzeichnet, daB der Spannring 
(3) auf einem auBeren Umfang des zu vermessen- 
den Korpers (6) angebracht und auf Zug belastet 
ist, und die elastische Schicht (2) und MaBband (1) 
weiterauBen liegende Schichten bilden. 

. WinkelmeBsystem nach einem der Anspruche 1 - 
9, dadurch gekennzeichnet, daB der Spannring 
(3) auf einem inneren Umfang des zu vermessen- 
den Korpers (13) angebracht und durch die Spann- 
vorrichtung (5) auf Druck belastet ist, und die ela- 
stische Schicht (2) und das MaBband (1 ) weiter in- 
nen liegende Schichten bilden. 



WinkelmeBsystem nach Anspruch 1 , dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die elastische Schicht (2) aus 
Acrylatschaum - Klebeband oder aus Elastomeren 25 
besteht. 

WinkelmeBsystem nach Anspruch 1 , dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die elastische Schicht (2) in 
tangentiaier Richtung T elastisch ist. 30 



4. WinkelmeBsystem nach Anspruch 1 , dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Justiervorrichtung (4) und 
die Spannvorrichtung (5) gleich aufgebaut sind. 

35 

5. WinkelmeBsystem nach Anspruch 1 , dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Justiervorrichtung (4) aus 
Justierklotzen (8) besteht, an denen die Enden des 
MaBbandes (1) befestigt sind, und deren Abstand 
uber Justierschrauben (9) eingesteflt werden kann. 40 



6. WinkelmeBsystem nach Anspruch 1 , dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Justiervorrichtung (4) und 
die Spannvorrichtung (5) diametral angeordnet 
sind. 45 



7. WinkelmeBsystem nach Anspruch 1 , dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die radiate Ausdehnung der Ju- 
stiervorrichtung (4) und der Spannvorrichtung (5) 
nicht groBer ist als die Dicke der elastischen Schicht so 
(2). 



8. WinkelmeBsystem nach einem der Anspruche 1 - 
7, dadurch gekennzeichnet, daB das MaBband 
(1) und die elastische Schicht (2) fest miteinander 55 
verbunden sind. 



9. WinkelmeBsystem nach einem der Anspruche 1 - 
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FIG. 4 
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